Визначення впливу асиметрії потоку на метрологічні характеристики гідродинамічних вимірювальних перетворювачів витрати by Коробко, І. В.
ХІХ Міжнародна науково-технічна конференція „ПРИЛАДОБУДУВАННЯ:  
стан і перспективи”, 13 – 14 травня 2020 р., КПІ ім. Ігоря Сікорського, Київ, Україна 
Секція 8. ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ. ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ.                                             155 









v   осьова швидкість; 
χ  коефіцієнт, що визначається дослідним шляхом;  
v   динамічна швидкість. 
В доповіді також представлено результати аналізу формул Альштуль А. Д., 
Саламі Л. А. та базисних функцій для симетричних потоків [5 – 8].  
Ключові слова: витратометрія, моделі потоків, моделювання потоків. 
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Актуальною на сьогодні є проблема високоточних вимірювань витрати та 
кількості рідин і газів, включаючи всі її аспекти від розроблення і досліджень 
вимірювальних перетворювачів витрати (ВПВ) до побудови вузлів обліку в 
конкретних умовах експлуатації. Одними з ВПВ, що використовуються для 
обліку рідинно-газо-фазних потоків за різних режимів їх протікання, є 
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гідродинамічні (ГД) ВПВ [1, 2]. Принцип дії ГД ВПВ базується на залежності 
переміщення або коливання чутливого елементу (ЧЕ), який розміщено у 
плинному середовищі, від величини гідродинамічного натиску потоку [1-3].  
Гідродинамічним ВПВ притаманні ряд переваг перед іншими приладами: 
високі точність, надійність та швидкодія (мала інерційність), широкий діапазон 
вимірювання, конструктивна простота, зручність обслуговування, незалежність 
показань від статичного тиску у технологічній мережі, висока повторюваність 
результатів вимірювання. 
Для створення ефективних ГД ВПВ з високими метрологічними 
характеристиками необхідно провести їх оптимізацію шляхом вибору значень 
параметрів конструкцій, створенням вимірювального каналу і ЧЕ з 
раціональними обтічними формами, при мінімізації втрати енергії потоку і 
максимальній чутливості, не ускладнюючи при цьому технологію їх 
виготовлення, зменшення чутливості ВПВ до неоднорідності профілю потоку 
на вході та перехідної зони між ламінарним і турбулентним режимами [4]. 
Дослідження ГД ВПВ здійснювалися трьома шляхами: а) побудова 
математичної моделі їх роботи і на її базі визначення цільової функції, 
проектних параметрів та їх граничних умов і проведення оптимізаційних 
розрахунків [4, 5].; б) оцінювання метрологічних характеристик і 
підтвердження отриманих результатів оптимізації шляхом віртуального 
моделювання із застосуванням CFD-технологій в скінченно-елементному 
програмному комплексі ANSYS [3, 5, 6]; в) напівнатурні випробування і 
оцінювання адекватності розробленої математичної моделі та результатів 
віртуального моделювання. 
Оцінювання взаємодії плинного неоднорідного потоку і ЧЕ різної 
просторової конфігурації та його вплив на паспортні характеристики приладу 
проводилися з перетворювачами, ЧЕ яких мають обтічні поверхні різної 
гаусової кривизни: нульової (циліндр), додатньої (конус) та від’ємної 
(порожниста напівсфера) [3]. Для вказаних моделей проведено чисельне 
моделювання з визначенням похибок вимірювання залежно від кута їх 
просторової орієнтації на технологічні мережі та відстані від місцевого 
гідравлічного опору. 
В доповіді розглянуті результати проведених досліджень ГД ВПВ за різного 
його локального розміщення після гідравлічних опорів: конфузор, дифузор, 
раптові розширення та звуження, просте та просторове коліно.  
Криві похибок по протяжності вимірюваного каналу мають однаковий 
характер і однозначно характеризують залежність точності вимірювань від 
гідродинамічної картини потоку. Це надає змогу приймати правильне рішення 
що до локального просторового розміщення приладу на технологічній мережі, з 
метою забезпечення високої точності вимірювання витрати.  
За результатами метрологічних досліджень випливає, що перетворювачі з 
обтічними тілами у формі конусу менш чутливі до асиметрії потоку, ніж схема, 
з ЧЕ, який має тіла обтікання у формі диску та порожнистої напівсфери. 
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Отримані результати тестування шляхом математичного та чисельного 
моделювань поряд із стендовими випробуваннями вказують на високий рівень 
відповідності теоретичних та експериментальних досліджень, визначають місця 
доцільного локального розміщення приладів в технологічній мережі. Ця теза 
окреслює надзвичайно важливе для практики усвідомлення доцільності 
застосування перетворювачів в єдино слушних, з точки зору точності 
вимірювання, локальних місцях технологічної мережі, без огляду на вимоги в 
паспорті на прилад, які вимагають необхідні протяжності прямих ділянок 
трубопроводів до і після приладу. 
Ключові слова: витрата, гідродинамічні перетворювачі, моделі потоків.  
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